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摘 要 : 本 试验 


生育 期 分 别 为 75、90、105、120、 
体外 产 气 法 测 
失 率 (NDFD) 和 酸性 洗涤 


表明 : 期 的 


1) 随 着 生育 


上 升 趋势 ; 茎 、 叶 中 的 营养 成 分 含量 波动 较 大 。 


逐渐 降低 ，75 d 与 90d 差异 不 显著 (P>0.05), 


或 P<0.01). 3) 随 着 生 


(P>0.05)， 二 者 均 显著 或 极 显 著 低 于 其 他 生育 


d 的 最 大 GP 分 别 比 90 d 低 了 40.22%、 


庐 竹 做 为 牧草 的 最 佳 生育 期 为 90 do 


wp 4 
综合 得 出 ， 


关键 词 : 户 竹 ;不 同 生 育 期 ; 


营养 价值 ; 


中 图 分 类 号 : S816 


育 期 的 推移 ， 最 大 GP 呈现 递减 


条 纤维 消失 率 (ADFD) 以 及 产 气 
移 ， 整 株 芦 竹 的 粗 蛋 白质 含量 逐渐 降低 ， 中 人 性 
酸性 洗涤 纤维 (ADF) 及 酸性 洗涤 木质 素 (ADL) 含 


E 
AS 


HA (DMD) 、 


量 (GP) 和 产 气动 态 参数 。 结 果 


呈 升 - 降 - 升 的 波 j 


2) 随 生 育 


中 性 洗涤 纤维 消 


洗涤 纤维 


旨 在 探 完 不 同 生育 期 疡 竹 的 营养 价值 及 体外 产 气 特征 。 采 用 常规 分 析 法 测定 
135 d VHRR. PTZ. PT ee es H 
定 疡 竹 体 外 发 酵 72h 的 发 酵 液 pH、 干 物质 


(NDF) 、 


这 2 者 显著 


体外 产 气 法 


近年 来 ,伴随 着 经 济 的 不 断 发 展 ， 畜 牧 业 在 国 


我 国 畜牧 养殖 基数 巨大 , 据 统 计 我 国 每 年 需 干草 总 
500 At HHMAAL HEA 


> 


此 我 国 每 年 需要 从 国际 市 场 进口 的 干草 至 少 达 


达 20 J t UE! 


50.98% 和 51.53%; 


或 极 显著 高 于 105, 


期 (P<0.05 或 P<0.01)， 其 中 105、 


良 状 变动 ， 但 总 体 呈 


期 的 推移 ,，DMD、NDFD 和 ADFD 


120 d (P<0.05 


形式 ， 其 中 75 d 与 90 d 无 显著 差异 


120 和 135 


产 气 速度 呈现 相似 的 变化 趋势 。 


量 约 1000 Ft, 但 


民 经 济 中 的 地 位 也 变 得 越 来 越 重 要 ， 加 上 


产能 力 只 


1]。 由 此 可 见 ， 我 国 牧草 开发 工作 迫在眉睫 。 


产品 饲料 高 度 紧 缺 的 情况 下 , 发 据 和 利用 高 产量 
有 效 的 措施 门 。 


芦 竹 (4rundo donax), 属 芦 竹 属 , 高 大 不 本 科 的 多 年 生 


、 高 蛋白 


间 EEE 


含量 的 不 本 科 牧 革 将 是 及 时 而 且 


前 ， 在 我 国 高 蛋白 质 含量 草 
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植株 可 高 达 2~6 m, 在 我 国 


位 面积 产量 可 达 


RA 


每 年 每 公顷 40 t EW 


量 
热 值 大 ， 且 生长 后 期 纤维 含量 极 高 ， 发 酵 产 沼 


迅速 上 升 到 30%， 木 质 素 含 
增高 则 势必 影响 饲 粮 的 适口 性 和 营养 物质 的 吸收 外 


极 少 关 于 生育 前 期 访 
发 酵 性 能 的 研究 报道 。 


量 无 从 估计 等 
牧草 资源 化 开发 提供 依据 。 


别 是 南方 地 区 牧草 不 足 的 现象 。 


1 材料 与 方法 


1.1 草 样 采集 与 处 理 


月 上 旬 《〈 生 育 期 90 d) 、 


Fo EEZ, FIA, DIKE 


Fo ML 40 HIR, m 


= 


1.2 ”体外 产 气 试验 


试验 在 中 国 科学 院 亚热带 研究 所 进行 ,采用 健康 、 体 重 相近 装 有 永久 瘘管 的 3 头 浏 B 
下 午 将 瘤 骨 液 供 体 羊 喂 料 量 减 


山羊 做 瘤 骨 液 供 体 ， 饲 养 水 平 ， 


竹 木质 素 及 其 他 营养 成 分 含 


问题 。 因 此 ， 有 必要 对 生育 前 


在 湖南 农业 大 学 芒 属 植物 资源 


AH 135d) 共 5 个 时 间 点 的 样品 ， 采 样 留 茬 


期 疡 竹 的 营养 成 分 


将 此 高 产能 源 草 开 发 成 牧草 , 则 能 


转 中 ， 选 用 正常 供水 供 肥 的 第 


6 月 下 旬 (生育 期 105 d)、7 月 上 旬 (生育 期 120 d) 、 


沁 和 施肥 的 情况 下 可 达到 60~80 t， 甚 至 更 高 。 


ChinaXiv 合 


量 为 13%~20%"! 


。 因 疡 竹 抗 逆 性 
气量 大 ， 当 前 主要 作为 能 源 植 物 开 发 。 当 前 有 
量变 化 规律 的 研究 , 且 没 有 任何 关于 其 瘤胃 
这 导致 了 疡 竹 在 种 植 过 程 中 会 出 现 刘 割 时 间 不 明确 ,作为 饲料 的 投料 


5 年 生 芦 竹 。 


保存 ， 四 分 法 取样 待 测 。 


高 度 2 ecm， 采集 后 去 掉 接近 地 面 少量 枯黄 


迅速 放 入 〈120+1) “干燥 箱 杀 


EEE IEEE. REMIR 


量变 化 规律 进行 研究 ， 为 3 
在 一 定 程度 上 绥 解 我 


et 


于 拔节 期 结 


7 月 下 旬 ( 生 
的 中 


日 黑 


分 布 广泛 , 尤其 以 南方 江浙 一 带 居多 。 疡 竹 繁殖 性 能 强 且 生长 快 ， 
2 月 龄 株 高 可 达 1.8 m， 叶 片 长 可 达 20 cm, FAIA 10 cm， 单 株 鲜 重 可 达 490 g。 成 熟 后 单 
我 国 
自古 就 有 利用 芦 竹 嫩 叶 做 牧 革 喂 养 动物 的 习惯 ,然而 不 本 科 植 物 随 着 生长 木质 素 合 量 会 越 来 


越 高 ， 而 上 疡 竹 在 抽 惩 期 后 纤维 素 含 。 而 木质 


国 特 


束 后 至 抽穗 期 前 ， 每 隔 1S d 生育 期 采集 1 次 样品 ， 即 2016 年 月 下 旬 〈 生 育 期 73d) 、6 


对 20 min， 随 后 65 “Ct 


至 112， 并 供给 充足 饮水 。 于 第 2 天 清晨 ， 由 瘘管 采集 3 头 空腹 羊 的 瘤 骨 液 并 混合 ， 用 保温 


瓶装 好 迅速 返回 实验 室 并 利用 4 层 纱布 过 滤 ， 取 过 滤液 ， 待 用 。 


参照 Menke # 


Na2HPO4。12H2O、3.516 g KHPO4, 0.340 g MgSO, * 7H2O、 


等 名 的 方法 配 囊 


| 人 工 唾液 ， 将 19.920 g NaHCO;、 


2.280 g NH,HCO; 、 


19.920 g NaHCO;、 


8.168 g 


0.792 mL WK 
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青 、0.288 mL 微量 元 素 溶液 放 入 装 有 2.4 L ARKIN RIA, 在 39.5 下 用 磁力 搅拌 器 搅拌 ， 


并 持续 通 入 CO，。 在 搅拌 2h 后 加 入 5 mL 还 原 剂 。 然 后 加 入 过 滤 后 的 瘤 骨 液 600 mL。 搅 拌 几 


分 钟 后 ， 用 取 液 器 精准 取 30 mL 放 入 加 了 200 mg 样品 的 100 mL 的 注射 器 中 。 然 后 用 凡士林 密 


封 注射 器 针头 端 。 每 个 样品 3 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 注射 器 。 并 设 3 个 只 未 闭 样 品 仅 发 酵 液 的 
注射 器 为 空白 对 照 ， 以 减少 试验 误差 。 最 后 将 注射 器 放 入 〈39.2+0.1) “0 的 恒温 振荡 水 浴 器 中 
培养 。 


1.3 测定 指标 及 计算 方法 


1.3.1 常规 营养 成 份 含量 


按 贺 建华 中 主编 的 《饲料 原料 分 析 与 检测 》 分 析 常 规 营 养 成 分 含量 ， 干 物质 (dry 


matter,DM) 含 量 测定 采用 直接 烘 干 法 ; 粗 蛋 白质 (CP) 含 量 测定 采用 凯 氏 定 气 法 ; 粗 灰分 (Ash) 


含量 测定 采用 马 福 炉 灼 烧 法 ; 中 性 洗涤 纤维 (NDF)、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF)、 酸 性 洗涤 木质 素 


(ADL) 含量 测定 采用 Van Soest 纤维 分 析 法 。 


中 性 洗涤 溶解 物 (NDS) =1-ADF. 


1.3.2 ”体外 发 酵 指 标 


分 别 测量 体外 发 酵 3、6、9、12、18、24、36、48、56、72 h 共 10 个 点 的 产 气 量 (GP)。 


竺 发酵 72h Ja, 立即 将 注射 器 转移 到 冰 水 中 停止 发 酵 。 随 后 测定 发 酵 液 的 pH, 采用 雷 氏 pH 


计 测 定 ; 用 纱布 抽 滤 发 酵 液 ， 并 用 蒸馏 水 冲洗 注射 器 收集 发 酵 残 酒 ， 以 测 干 物质 消失 率 
(DMD) 。 根 据 以 下 公式 计算 酸性 洗涤 纤维 消失 率 (ADFD ) 和 中 性 洗涤 纤维 消失 率 (NDF) ) : 


某 物质 的 消失 率 〈%) =100-100x 某 物质 体外 发 酵 后 含量 xDMD/ 某 物质 发 酵 前 的 含量 。 


1.3.3 ”体外 产 气 指标 


lin 


采用 以 下 公式 计算 GP: 
某 时 段 的 GP (mL)= 某 时 段 的 样品 注射 器 内 气体 体积 - 茶 时 段 对 应 空白 管内 气体 体积 ; 
采用 以 下 模型 计算 产 气动 态 参数 : 


Nl 


y=B[1-e™ (t-lag) Je 
式 中 :y 为 上 时 间 点 200 mg 发 酵 底 物 的 GPL); B 为 200 mg 发 酵 底 物 的 最 大 GPL); 
c 为 样品 产 气 速度 (mLAh) ; lag Are RETA Ch) 。 


1.4 数据 统计 分 析 


79 试验 数据 采用 SPSS 13.0 软件 进行 统计 分 析 ， 采 用 单 因 素 方差 分 析 ， 用 Duncan 氏 法 进 
80 ” 行 多 重 比 较 。 试 验 数 据 用 平均 值 + 标 准 差 表 示 ，P<0.05 为 差异 显著 。 


81 2 结果 与 分 析 
82 2.1 不 同 生育 期 芦 竹 营养 成 分 含量 
83 从 表 1 可 以 看 出 ， 随 着 生育 期 的 推移 ， 整 株 芦 竹 的 CP 含量 波动 较 大 (P<0.05), HAL 


高 ，120 d 最 低 。CP 含量 突 减 期 为 90~105 d， 含 量 由 8.92% 突 减 到 4.38%， 降 低 


85 ”了 50.90%， 随 后 在 135d 有 所 提升 ,但 幅度 不 大 。 不 同 生 育 期 整 株 芦 人 竹 的 EE 含量 没有 显著 
XKE, Ik NDF, ADF, ADL 含量 都 随 着 生 
87 ”但 在 生育 120 d 会 有 一 个 下 降 的 过 程 ， 


86 #5 (P>0.05). 育 期 的 推移 而 上 升 ， 


88 ”迅速 升 高 到 8.29%， 升 高 了 50.73%， 这 必 将 会 影响 其 适口 性 。 


89 #1 不 同 生 育 期 整 株 产 竹 营养 成 分 含量 《风干 基础 ) 
o 90 Table 1 Nutrient contents of whole plant Arundo donax in different growth periods (air-dry basis ) % 
项 目 生育 期 Growth period/d 
= Ttems 75 90 105 120 135 
粗 蛋 白质 CP 9.36+0.43° 8.93 +0.20° 4.38 +0.09" 3.11 +0.02° 4.93 +0.08® 
粗 脂 肪 EE 7.52 + 0.64 7.24+0.88 7.53 +0.61 6.66 +0.59 6.56 +0.34 
粗 灰 分 Ash 5.45+0.18" 5.56 +0.16" 6.43+0.04° 5.79+0.07° 5.90 £0.06" 
中 性 洗涤 纤维 NDF 64.38+1.67" 65.38 + 1.08" 71.16+0.97° 66.93 +0.95* 71.19 +0.48° 
酸性 洗涤 纤维 ADF 37.46+1.30° 42.02 +0.50° 42.98 +0.4° 38.82 +0.18* 43.55+0.72 
c 酸性 洗涤 木质 素 ADL 4.17+0.81° 4.59+0.52° 6.65 +0.11° 5.50+0.41° 8.29+0.46° 
€ 中 性 洗涤 溶解 物 NDS 54.58+0.63° 57.98 士 0.50 57.02 £0.45" 61.18+0.18° 56.45 +0.72" 
91 同行 数据 肩 标 相同 字母 表示 差异 不 显著 〈P>0.053)， 相 邻 字母 表示 差异 显著 CP<0.05), HFR 
92 异 极 显著 (P<0.01)。 表 2~ 表 4 同 。 
93 In the same row, values with the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), with 
94 adjacent letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while with alternate letter superscripts mean 
95 extremely significant difference (P<0.01). The same as Table 2 to Table 4. 
96 从 表 2 可 以 看 出 ， 疡 竹 叶 是 一 种 比较 优质 的 高 蛋白 质 含 量 牧草 资源 ， 其 90 d 前 的 CP 
97 含量 在 13.05% 以 上 , 含量 最 低 时 也 有 6.73%, HEE 135d 后 CP 含量 又 回升 到 12.71%，75、 


98 90. 135d 之 间 差 异 不 显著 (P>0.03)， 其 他 生育 期 均 差 异 显著 (P<0.05)。 不 同 生 育 期 芦 竹 叶 


99 NDF, ADF, ADL 含量 虽然 波动 大 ， 但 含量 并 不 高 。 
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110 


111 


112 


113 


114 


#2 


不 同 4 


育 期 


Table 2 Nutrient contents of leave of Arundo donax in different growth periods 


PT TR MD ee OX SBA 


(air-dry basis ) 


% 


从 表 3 Paya 


及 NDS 的 含 


量 都 相对 较 高 。 


结合 表 1、 表 2、 


表 3 可 以 看 出 


ADF 含量 升 高 。 


RK 


Hy PT) CP 含量 比较 低 ， 


生育 期 Growth period/d 
tA Items 
75 90 105 120 135 

HEA CP 14.16+0.68° 13.05+0.51° 8.87 £0.02" 6.73+0.01° 12.71+0.41° 
Hy EE 8.34+0.78° 8.04+0.76" 8.96£0.87° 7.63 £0.57" 7.49 £0.32" 
粗 灰分 Ash 4.98 +0.52° 5.55 +0.39° 10.69 +0.02° 10.06 +0.15° 8.79 +0.02° 
性 洗涤 纤维 NDF 56.35 +0.74° 58.55 +0.85° 57.38+1.16° 57.89+0.4° 63.75 +2.04” 
RHEE ADF 30.31 +0.47” 31.16 +0.24” 27.56 +1.74° 30.21 +1.48” 33.76 +0.98° 
酸性 洗涤 木质 素 ADL 3.68+0.05° 3.77£0.03° 2.13 £0.19" 2.53 +0.824 3.72 土 0.18? 
性 洗涤 溶解 物 NDS 69.69 +0.46” 68.84 +0.24” 72.44 +1.74° 69.79 + 1.48” 66.24 +0.98" 


最 高 只 有 2.37%, 而 NDF. ADF, ADL 


%, PT CP、EE 含量 


这 主要 是 因为 其 茎 部 CP 的 含量 不 


表 3 AEA 


期 疡 竹 茎 营养 成 分 含 


地 


Table3 Nutrient contents of stem of Arundo donax in different growth periods 


， 且 随 着 生育 期 的 推移 而 


(风干 基础 ) 


(air-dry basis) 


迅速 木质 化 有 


降低 ，ADL、NDF、 


% 


2.2 不 同 生 育 


120、135 d 显著 高 于 


H, pH 随 着 生育 期 的 推 


期 芦 竹 的 体外 发 酵 指 标 
从 表 4 可 以 看 H 


其 他 生育 期 (P<0.05)。DMD 以 75 d 最 高 达 


tA 生育 期 Growth period/d 
Item 75 90 105 120 135 
和 蛋白质 CP 2.37 土 0.13° 2.21 土 0.04° 1.74 土 0.13? 2.44 士 0.024 1.90+0.09° 
GH EE 6.67 £0.38 6.62 £0.98 6.69 £0.47 6.41 士 0.59 6.20+0.35 
灰分 Ash 6.13 +0.05° 5.56 +0.01° 3.93 +0.06° 4.98 士 0.06 4.78 +0.07% 
生 洗涤 纤维 NDF 68.36+1.23° 70.63 +2.56” 79.25 +0.87° 67.72+1.13° 74.08 £0.58° 
生 洗涤 纤维 ADF 49.17+0.87° 50.39 +0.9° 52.03 +0.31° 39.87 土 0.16* 47.36 +0.62” 
俊 性 洗涤 木质 素 ADL 4.98 +0.67° 5.23 +0.94° 9.3 +0.15” 5.96 +0.60° 10.06 +0.59” 
性 洗涤 溶解 物 NDS 50.83 +0.78” 49.61 +0.9%® 47.97 +0.31" 60.13 士 0.164  52.64+0.62” 


移 呈 现 上 升 态势 , 105 d 显著 高 于 75,90 dCP<0.05), 


到 71.12%， 而 在 105 d 时 


下 降 到 64.44%; 而 120d 相 比 105d, DMD 下 降 得 稍微 平缓 ， 变 化 不 显著 (P>0.05); 而 135 


d 相 比 120d, DMD 显著 上 升 (P<0.05)。ADFD 和 NDFD 都 会 随 生 育 期 的 


表 4 不 同 生 


期 疡 竹 体外 发 酵 指 标 〈 人 发 酵 底 物 200 mg) 


E 移 而 降低 。 
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115 Table 4 Indexes of in vitro fermentation of Arundo donax in different growth periods (200 mg substrate) 
生育 期 Growth period/d 
项 目 Items 
75 90 105 120 135 
发 酵 液 pH Fermentation fluid pH 6.37+0.12° 6.40+0.027 6.51+0.03° 6.62+0.02° 6.65+0.03° 
干 物质 消失 率 DMD/% 71.12+1.20° 70.00+0.02° 64.44+0.04° 62.13+0.22° 68.13+0.04° 
浴 性 洗涤 纤维 消失 率 ADFD/% 8.51+1.17° 8.23+0.14° 6.32+1.72° 3.21+40.85° 3.03+1.23" 
性 洗涤 纤维 消失 率 NDFD/% 24.63+1.03* 23.47+0.46" 15.22+0.05° 14.36+1.16° 13.24+0.85° 
116 23 不 同 生 育 期 疡 竹 的 体外 产 气 指标 
117 从 图 1 可 以 看 出 ,不同 生育 期 的 芦 竹 其 体外 GP 也 存在 不 同 。 从 GP RERE, iT 
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118 ”体外 发 酵 18h 内 GP 增加 较 快 ， 即 产 气 速度 快 ， 在 后 期 趋 于 平稳 状态 。 且 生育 期 为 105 d 的 


119 ” 芦 竹 GP 在 48h 之 后 趋 于 稳定 , 而 生育 期 为 75 和 90 d 的 芦 竹 GP 在 24~72 h 仍 变化 较 大 , 在 


120 48h 后 仍 有 一 个 增长 期 Æ 56h 之 后 趋 于 稳定 。 


180 
160 一 一 ii 
»* = at 
140 La 
= 120 age 
= 100 ae = 
wo K J" ae o- [ 
Hii 80 :者 ow 
ir g Eg eo. TETEE | eevee 啤 ** 
di 60 F. m OC Ta 
iii aves oot RISK sss 生育 90 天 
> ee ie @--- 生育 105 天 sees 生育 120 天 
#4 j “而 生育 4135 天 
o 
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 
点 酵 时 间 Fermentation Time / h 
121 图 1 不 同 生 育 期 疡 竹 体 外 发 酵 动 态 产 气量 〈 王 物质 基础 ) 
122 Fig.l Dynamic GP of in vitro fermentation of Arundo donax in different growth periods (DM basis) 
123 从 表 5 可 以 看 出 ， 不 同 生 育 期 芦 竹 的 最 大 GP 差别 较 大 ， 随 着 生育 期 的 推移 ， 最 大 GP 


124 ”呈现 递减 形式 ， 其 中 75 d 与 90 d 无 显著 差异 (P>0.05)， 二 者 均 显 著 低 于 105d (P<0.05)， 


125 ，” 极 显著 低 于 120, 135d (P<0.01)。 产 气 速度 呈现 相似 的 变化 趋势 。 


126 表 5 不 同 生 育 期 疡 竹 体 外 发 酵 指 标 


127 Table 5 Jn vitro GP parameters of Arundo donax in different growth periods 
生育 期 Growth period/d 
75 90 105 120 135 


项 目 Items 
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产 气量 GP/mL 


24h 21.67+0.37" 19.17+0.37° 13.8341.68° 10.80+0.43° 11.07+0.45° 
48h 28.33+1.2° 25.14+0.42° 17.51+0.34°4 13.70+0.324 13.6440.514 
72h 34.62+0.87° 32.23+0.37° 18.31+0.15° 14.74+0.26° 14.3140.35° 
最 大 产 气 量 Maximum GP 34.64+0.73* 32.2540.85° 19.28+0.35"° 15.81+0.45° 15.63+1.02° 
产 气 速 度 GP rate/(mL/h) 0.051° 0.049* 0.038” 0.026° 0.026° 
pe Set HH GP lag phase/h 0.368°° 0.387° 0.421 0.463" 0.464" 
128 3 w Ë 


129 3.1 不 同 生育 期 疡 竹 营养 成 分 含量 


130 牧草 的 品种 、 生 育 期 及 生长 环境 和 自身 的 遗传 因素 都 会 影响 其 营养 成 分 含量 的 变化 。 裴 


131 ”彩霞 等 中 研究 发 现 ， 牧 草 随 着 生育 期 的 推进 ，CP、Ash 的 含量 会 逐渐 下 降 ， 而 NDF 与 ADF 


132 ”含量 逐渐 上 升 。 张 桂 杰 等 外 应 用 体外 产 气 法 对 紫花 首 蒂 、 草 木 树 以 及 墅 器 豆 的 不 同 生 育 期 的 


133 ”营养 价值 进行 评定 ， 结 果 表 明 ，3 种 植物 的 CP 含量 会 随 着 生育 期 延长 而 下 降 ， 且 差异 极 显 


134 #, ADF, NDF 的 含量 有 增长 趋势 。 黄 煌 兴 口 也 得 到 了 相同 的 结果 。 以 上 结果 均 表 明 ， 随 
生 


育 期 的 推移 ， 植 物 的 CP 含量 会 逐渐 下 降 ， 而 ADF、NDF 含量 会 逐渐 上 升 。 


all 


135 


136 本 次 试验 所 采 的 样品 均 来 自 同 一 种 植 地 , 因此 样品 各 营养 成 分 含量 的 变化 主要 是 生育 期 


137 ”造成 的 。 本 试验 中 ， 随 着 生育 期 不 断 推 移 ， 整 株 产 竹 CP 含量 迅速 下 降 ， 这 与 前 面 儿 位 研究 


138 ”结果 一 致 。 这 是 因为 条 本 科 植 物 在 营养 生长 阶段 ， 新 叶 面积 增长 、 光 合作 用 加 强 ， 蛋 白质 沉 


139 ” 淀 较 快 ， 而 在 生育 后 期 蛋白 质 沉淀 变 慢 ， 其 他 物质 沉淀 速度 增加 ， 使 CP 含量 相对 降低 5 。 


140 ”而 ADF、NDF 以 及 ADL 含量 在 生育 120 d 存在 降低 的 现象 , 这 可 能 因为 芦 竹 属 于 碳 4 植 物 ， 


141 7 月初 的 光照 强度 突然 增 大 ， 刺 激 其 短 时 间 茎 、 叶 生长 。 但 整体 看 来 , ADF、NDF 以 及 ADL 


142 ”含量 都 在 不 断 升 高 ， 这 是 由 于 禾 本 科 植 物 会 随 着 生育 期 推移 不 断 木 质 化 。 张 桂 杰 等 四 在 对 6 


mT 


143 ”种 禾 本 科 植 物 不 同 生 育 期 营养 价值 变化 的 研究 中 也 得 到 了 相同 结果 。 茎 、 叶 中 的 营养 成 分 含 


144 ”量变 化 波动 大 ， 特 别 是 茎 和 叶 中 的 Ash， 随 生育 期 延长 ， 总 体 呈 降 低 趋势 。 可 能 是 因为 灰分 


145 ”中 主要 含有 矿物 质 元 素 ， 而 植物 中 的 矿物 质 元 素 是 可 以 整体 调动 的 ， 一 般 由 老 叶 流向 新 叶 ， 


146 “由 旧 组 织 流 向 新 组 织 。 这 与 杨 信 等 0 的 研究 结果 是 一 致 的 。 也 就 是 说 ， 芦 竹 能 带 走 土壤 肥 


147 ” 力 ， 而 从 本 试验 结果 来 看 ， 疡 竹 的 Ash 含量 较 大 。 但 本 试验 未 测定 灰分 中 微量 元 素 的 含量 ， 


148 ”因此 未 能 确定 的 主要 矿物 质 元 素 含量 。 


EN 


149 CP 含量 是 评定 饲料 营养 价值 高 低 的 主要 指标 之 一 。CP 含量 越 高 ， 牧 草 营养 价值 越 高 。 


150 ”本 试验 测 得 芦 竹 的 CP 在 生育 70d 前 较 高 ， 随 后 呈 下 降 趋势 。 这 与 陈 碧 成 等 (的 研究 结果 
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151 


152 


153 


154 


155 


156 


157 


158 


159 


160 


161 


162 


163 


164 


165 


166 


167 


168 


169 


170 


171 


172 


173 


174 


175 


176 


177 


一 致 的 。 我 国 常 


8%~9%, TCP 


=I 


量 则 下 降 。 


in| 


(EN 64.79%) 


见 优质 牧 革 紫 花 首 菠 的 CP 


、 时 燕麦 (含量 65.35%) 


EREDA 15%， 可 单独 做 优质 的 高 蛋白 


高 低 的 一 个 重要 指标 。NDF 可 以 影响 适口 
本 试验 中 ， 生 育 期 为 90 d KERR TT NDF 含量 


含量 为 17.3%~21.2%， 


Chi 


而 芦 竹 CP 


naXiv 合 作 期 刊 


含量 能 达 


含量 虽 比 紫花 首 带 少 ， 但 与 青玉 米 的 含量 (7%~10%)t 相当 。 芦 竹 叶 CP E 


0 相当， 但 在 135d, NDF 


质 含 量 牧草 使 用 。 纤 维 物质 含量 高 低 也 是 牧草 营养 
MERA, NDF 越 高 则 适口 性 越 差 ， 采 食 
为 65.38%， 这 与 开花 期 的 羊 草 


含量 攀升 到 71.19%， 


ADL 含量 也 高 达 8.29%. HILAR, AR 90 d 前 的 芦 竹 营养 成 分 含量 与 当前 常用 的 牧草 相 
当 ， 且 在 此 时 期 单 株 重 可 达 400 g， 有 具有 产量 优势 ， 因 此 具有 牧草 资源 开发 价值 。 生 育 期 在 


105d 以 后 ， 


宜 做 牧草 。 


3.2 


的 推移 ， 


物 发 酵 生 成 挥发 性 脂肪 酸 CVFA) ~ 


DMD 会 逐渐 下 降 5] 


X| NDF, ADF 特别 是 ADL 


。 而 NDF 及 ADF 是 反刍 重要 的 能 量 来 源 ， 其 可 以 被 瘤胃 微 生 


不 同 生 育 期 芦 竹 的 体外 发 酵 指 标 
DMD 是 评定 反刍 动物 饲料 营养 价值 的 重要 指标 。 


甲烷 以 及 ATP 等 物质 9 


含量 的 升 高 ， 


影响 


其 采 食量 与 消化 率 ， 可 


能 不 再 ; 


适 


研究 表明 ， 不 本 科 牧 革 随 着 生育 期 


。 因 此 ，NDFD 及 ADFD 是 纤 


维 物质 在 反刍 动物 体内 消化 程度 的 主要 参考 指标 。 本 试验 种 , 从 生育 期 75 d 至 生育 期 120 d, 


芦 竹 的 DMD 由 71.12% 下 降 到 62.13%, 存在 显 


这 可 能 
胞 难以 破 壁 而 被 瘤 
谢 产 物 有 机 酸 的 产 
于 5.5， 


6.37~6.65, 


3.3 


则 会 导致 反刍 


生 、 


是 因为 随 着 生育 期 的 推移 ， 
AWEWE. pH 是 评定 瘤胃 
吸收 、 中 和 的 情况 站。 
动物 酸 中 毒品 。 
因此 不 会 导致 酸 中 毒 现象 。 


而 本 试验 中 ， 不 同 4 


不 同 生 育 期 芦 竹 的 体外 产 气 指标 


体外 产 


气 法 是 


营养 价值 的 一 种 高 效 的 模拟 方法 


通过 


x9] | 


瘤胃 


芦 竹 的 NDF、ADF 以 及 ADL 的 含 


E 育 期 的 


寸 体外 产 气 装置 模拟 瘤 骨 发 酵 , 并 通过 对 发 酵 所 产生 


产 的 气体 主要 是 


瘤胃 


量 升 高 ， 


的 气体 来 


微生物 发 酵 可 溶性 


著 差 异 ,而 NDFD 及 ADFD 也 呈现 相同 态势 。 
造成 植物 细 

代谢 的 重要 指标 ， 其 综合 反映 瘤胃 
正常 的 pH 一 般 在 6~7, AH 


四 发 酵 代 


胃液 pH 常 时 低 
户 竹 其 发 酵 液 pH 均 在 


评估 牧草 
碳水 化 


合 物 及 其 他 营养 物质 产生 的 低级 脂肪 酸 、 甲 烷 和 氧气 等 组 成 请 。 研 究 表明 ， 瘤 骨 发 酵 GP 与 


VFA 产量 之 间 具 有 正 相 关 ， 而 与 微生物 量 呈 负 相关 [， 


有 较 高 的 瘤胃 发 酵 


VFA 产量 


。 郭 春燕 等 中 


、 李 文 娟 等 中 | 利 


这 提示 生育 90 d ARTAJ T o REA 


用 体外 产 气 法 对 精 料 、 


经 济 作 物 
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178 ”以 及 甘 藏 酒 的 营养 价值 进行 了 评定 , 均 取 得 较为 客观 的 结果 。 本 试验 结果 表明 ， 随 着 生育 期 


179 ”的 推移 , 芦 竹 的 体外 发 酵 GP 也 随 之 降低 , 从 生育 期 75 d 到 生育 期 135 d, 其 最 大 GP 由 34.64 


180 mL 下 降 到 15.63 mL， 下 降 了 5$4.88%。 这 与 随 着 生育 期 的 推移 ， 禾 本 科 植 物 的 CP、EE 含 


181 ” 量 降 低 有 关 。 本 试验 表明 ，GP 与 DMD 呈正 相关 ， 这 与 Khazaal #3), Tuah 等 鸣 的 研究 结 
182 ” 果 一 致 ,其 原因 是 可 能 是 牧草 中 的 蛋白 质 等 营养 物质 发 酵 后 具有 更 高 的 缓冲 能 力 和 产生 较 少 


183 ”气体 。 


184 产 气 速度 和 延 沾 期 是 瘤胃 产 气动 态 模 型 的 重要 参数 , 其 能 直接 反映 牧草 在 瘤胃 内 的 动态 


185 ”消化 情况 中 。 本 试验 中 ， 不 同 生育 期 的 芦 竹 产 气 速度 与 廷 滞 期 差别 较 大 。 以 生育 前 期 产 气 


186 ”速度 大 ， 而 生育 后 期 则 相对 较 慢 。 总 体 来 看 ，75 和 90 d 的 GP 大 约 在 发 酵 72 h 趋 于 稳定 ， 


> 187 ”而 90~135d 刘 割 的 疡 竹 在 发 酵 48h 后 GP 基本 趋 于 稳定 状态 ， 这 可 能 与 不 同 生 长 时 期 疡 竹 
188 ”的 可 溶 部 分 和 不 可 深部 分 含量 不 一 有 关 ， 这 与 唐 一 国 等 "报道 的 结果 是 一 致 的 。 


™ 189 4 结论 


= 190 O 拔 市 期 后 至 抽穗 期 前 , 不同 生 育 期 的 疡 竹 茎 、 叶 中 营养 成 分 含量 差别 较 大 ， 其 主要 原 


By 


是 随 着 生育 期 的 推移 其 茎 部 迅速 木质 化 。 


J 
~ 191 


192 © CP 含量 高 ， 纤 维 物质 含量 低 ， 可 作为 一 种 优质 饲料 原料 。 


193 © 综合 CP 含量 以 及 GP 等 指标 考虑 ， 瑚 竹 做 牧草 应 该 在 的 生育 90 d 前 刘 割 最 为 合适 


194 ”参考 文献 : 


195 ”[1] 曹 志 军 , 史 海 涛 , 李 德 发 ,等 .中 国 反 铂 动 物 饲 料 营 养 价值 评定 研究 进展 [J]. 草 业 学 


196 报 ,2015,24(3):1-19. 


197 ” [2] 和 崔 卫 东 , 董 朝 霞 ,张建国 ,等 .不 同 收割 时 间 对 甜 玉 米 秸秆 的 营养 价值 不 


uo 


青贮 发 酵 品质 的 影 


198 响 [ 中 . 草 业 学 报 ,2011,.20(6):208-213. 


199 B) 中 国 植物 志 编 委员 会 .中 国 植物 志 [M]. 北 京 :科学 出 版 社 ,2002. 


200 [4 欧阳 富 龙 , 张 光 舌 , 彭 媛 媛 ,等 . 粗 纤维 饲 粮 在 单 骨 动 物 饲料 中 的 应 用 [可 .饲料 研 


201 究 ,2016(7):5-9. 
202 [5] MENKE K HRAAB L,SALEWSKI A,et al.The estimation of the digestibility and 
203 metabolizable energy content of ruminant feeding stuffs from the gas production when they 


204 are incubated with rumen liquor jin vitro[J].The Journal of Agricultural 


chinaXiv:201711.01436v1 


205 


206 


207 


208 


209 


210 


211 


212 


213 


214 


215 


216 


217 


218 


219 


220 


221 


222 


223 


224 


225 


226 


227 


228 


229 


230 


231 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Science,1979,93(1):217-222. 


[6] 痪 建 华 .饲料 分 析 与 检测 [MJ].2 版 .北京 :中 国 农业 出 版 社 ,2011. 


[7] ” 裴 彩 霞 , 董 宽 虎 , 范 华 .不 同 刘 制 期 和 干燥 方法 对 牧草 营养 成 分 含量 的 影响 [四 .中 国 草 地 学 


报 ,2002,,24(1):33-37. 


[8] 张 桂 杰 ,王红梅 , 罗 海 玲 , 等 .应 用 体外 产 气 与 活体 外 消化 法 评定 不 同 生 育 期 条 本 科 牧 草 营 


养 价值 [ 刀 . 中 国 畜 牧 杂 志 ,2012,48(23):60-63,70. 


[9] 黄 煌 兴 . 狼 尾 草 属 牧 革 营 养 价值 及 其 人 工 瘤胃 降解 特性 研究 [D1]. 人 硕士 学 位 论文 .福州 : 福 


建 农林 大 学 ,2007. 


[10] 周 汉 林 , 李 


琼 ,唐军 ,等 .海南 不 同 地 区 几 种 热带 牧草 的 营养 价值 评定 [可 . 草 业 科 


= 2006,23(9):41—44. 


[11] 杨 信 , 黄 勤 


楼 , 夏 友 国 ,等 .六 种 狼 尾 草 营养 成 分 及 瘤 骨 降解 动态 研究 [中 .家 畜生 态 学 


报 ,2013,34(5):56-60. 


[12] Pre Re aK 


THOR aR aS ERIN LS PT ES FR OD RE FELD) J. Fa 


FE,2016(4):133-135,141. 


[13] 季 丽 萍 , 郭 


丽 珠 , 刘 新 , 等 .瑞香 狼 毒 营养 成 分 分 析 与 评价 [可 . 草 业 学 


报 ,2016,25(1):262-267. 


[14] 姬 奇 武 , 韩 


汝 量 , 董 宽 虎 ,等 .不 同 生长 期 白 羊 草 的 营养 成 分 及 绵羊 瘤胃 降解 特性 [J]. 草 地 


学 报 ,2015,23(6):1295-1302. 


[15] FAS ABER 


, 李 发 第, 等. 向日葵 秸秆 与 全 株 玉 米 混合 青贮 饲料 品质 评定 [可 . 草 业 学 


报 ,2013,22(5):198-204. 


[16] xIA E 
Nr [J]. G4 
[17] 白玉 龙 , 姜 


KX RAE, Se TT HED. 6 种 牧草 不 同 生 育 期 粗 蛋 白 和 氮 基 酸 含量 的 动态 分 


上 农林 科技 大 学 学 报 :自然 科学 版 ,2009,37(1):11--16. 
永 , 赵 剑 平 ,等 . 禾 本科 牧草 与 豆 科 牧 革 营 养 成 分 比较 [J]. 当 代 畜 


牧 ,2007(12):34-35. 


[18] 杨 俊 起 , 毛 


[19] H.A EA 


华 明 .测定 反刍 动物 采 食量 和 消化 率 的 方法 一 一 饲料 营养 成 分 估 测 法 四 .饲料 


博览 ,2008(12):20-22. 


长 期 两 种 牧草 瘤胃 降解 率 及 体外 发 酵 产 气 特性 的 研究 [D]. 硕 士 学 位 论文 .长 


232 


233 


234 


235 


236 


237 


238 


239 


240 


241 


242 


243 


244 


245 


246 


247 


248 


249 


250 


251 


252 


253 


254 


255 


256 


257 


沙 :湖南 农业 大 学 ,2013. 


[20] 许 琴 .利用 体外 产 气 法 研究 玉米 秸秆 瘤胃 发 酵 的 影响 因素 [D]. 人 硕士 学 位 论文 .乌鲁木齐 : 


新 疆 农业 大 学 ,2002. 


[21] 郭 春燕 , 问 云 峰 , 马 全 大 ,等 .基于 体外 瘤胃 产 气 法 评价 四 种 精 料 的 营养 价值 [中 .黑龙 江 畜 牧 


兽医 ,2016(6):148-150. 


[22] 李 文 娟 , 王 世 琴 , 朱 正 廷 ,等 .体外 产 气 法 评定 4 类 南方 经 济 作物 叶片 的 饲料 价值 可 .粮食 与 


饲料 工业 ,2016,12(9):46-52. 

[23] KHAZAAL K,DENTINHO M T,RIBEIRO J M.et al.A comparison of gas production 
during incubation with rumen contents in vitro and nylon bag degradability as predictors of 
the apparent digestibility in vivo and the voluntary intake of hays[J].Animal Production 
1993,57(1):105-112. 

[24] TUAH A K,OKAI D B,@RSKOV E R./n sacco dry matter degradability and in vitro gas 
production characteristics of some Ghanaian feeds[J].Livestock Research for Rural 


Development, 1996,8(1):23—33. 


[25] 梁 欢 , 刘 贵 波 , 吴 佳 海 ,等 . 混 贮 模式 对 高 丹 草 青贮 发 酵 品 质 及 体外 产 气动 力学 特性 的 影响 


[J]. FEL 44R,2016,25(4): 188-196. 


[26] 唐 一 国 , 龙 瑞 军 , 毕 玉 芬 .体外 产 气 法 在 评定 草食 家 畜 饲 料 营养 价值 上 的 应 用 [可 .草食 家 


#,2003(2):47-49,53. 
Nutrition Values and in Vitro Gas Production Characteristics of Arundo donax in Different Growth 
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Abstract: This study was conducted to explore nutrition values and in vitro gas production 
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characteristics of Arundo donax in different growth periods. Whole plant, leave and stem of 
Arundo donax in different growth periods (75, 90, 105, 120 and 135 d) were determine for nutrient 
contents by conventional analysis methods; fermentation fluid pH, dry matter disappearance rate 
(DMD), neutral detergent fiber disappearance rate (NDFD) and acid detergent fiber disappearance 
rate (ADFD), as well as gas production (GP) and GP dynamic parameters of Arundo donax were 
determined after fermented for 72 h by an in vitro GP method. The results showed as follows: 1) 
with the extension of growth period, in whole plant of Arundo donax, crude protein content was 
gradually decreased, and neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid 
detergent lignin (ADL) contents showed up - down - up of wave shape changes, but overall is on 
rise; nutrient contents in leave and stem were in great change. 2) With the extension of growth 
period, DMD, NDFD and ADFD were decreased, there were no significant differences between 75 
and 90 d (P>0.05), and the two periods were significantly higher than 105 and 120 d (P<0.05 or 
P<0.01). 3) With the extension of growth period, maximum GP showed decreasing tendency, there 
was no significant difference between 75 and 90 d (P>0.05), and the two periods were 
significantly lower than the other periods (P<0.05 or P<0.01), and 105, 120 and 135 d were 
40.22%, 50.98% and 51.53% lower than 90 d, respectively; GP rate showed similar tendency. In 
conclusion, Arundo donax using as a forage grass should be cut before 90 d. 


Key words: Arundo donax; different growth periods; nutrition value; in vitro gas production 


